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vs ro　　χ０ ｒ１ χ1
　vs　　：　真空スイッチ
χ0) r 0 ：　一次漏れリアクタンス，抵抗
























































































( 1. 2 )
となる。一般に£sは数μＨ、Ｚｃは３相ケーブルの場合後述するように数十ｎであるから
£s＝4μＨ、Ｚｃ＝40nとして( 1.2式）に代入すると












































































































































　　　0.7 kn,　1.4 4 kO,




































　Ｃｏ　＝100μＦ， Ｌｏ= 23.4 mH, Cp= 0.04μＦ





　Co = 100μＦ， Ｌｏ＝５１ｍＨ，り= 0.04μF

















CＯＳ（ω1十φ） ( 1. 4 )
















































































































































































































































































































接　点 回路電圧 50 kW lOOkW 200 kW 500 kW
・　　Ｂ
３ kV 19. 6 13. 5 ８．６ ４．９
６ kV 26. 4 １９．７ 13. 9 ９．５
Ｃ
３ kV ４．２ ４．１ ４．０ ４．０
６ kV ８．２ ８．１ ８．０ ８．０
（b）几＋3(JCを用いたとき (kｖ)
接　点 回路電圧 50 kW 100 kW 200 kW 500 kW
Ｂ
３ kV 3 0. 8 18. 8 １１．５ ５．９
６ kV 45. 7 26. 2 16. 5 ９．８
Ｃ
３ kV ４．６ ４．２ ４．１ ４．０





























































































気　　中 ４ １ １
油　　入 ５ ４ ３

















　　　　　　　　　　　V phase = 2 1 kV/div
　　　　　　　　　　　Ｔ　　　＝2 iTis /diV
（b）油入しゃ断器 ｖｃＯＨ　＝　７．４ kV/div
Vphase = 10.5 kｖ／(ｈｖ
Ｔ　　　＝　ｌ ms/cliv
（ｃ）真空コンダクタ　Vcoil　＝　7.4 kV/div








































































































































　実験では3 kｖ回路を考え、電源コンデンサCo ( 100μＦ）の充電々圧Ｆｏを３ｋｖ回路のしや




















































2 5 0 A / d i V
5 k V/d i V
２００μs / d i V
1 0 0 A / (1 i V
5 k V / (1 i V
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　　　　　　　T =50μｓ /di V
第2.3図　£ｏ中の電流八および極間電圧｡の波形
－26－


























































































































( 2. 7 )
( 2.8 )
　　　　　　　χs in (ω（£－GI）･十φ’｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 2.9 )
　以下、£&2におけるF62、7ろ2を( 2.3 )～( 2.6 )式の初期条件として与えることにより
ら２～G2の期間の波形が求められ、ｔ ｃ２におけるI Ｃ２　．　”Ｐ２を( 2.7 )～( 2. 9 )式の初期
条件として与えることによりし2～り3の期間の波形が求められる。このようにして第2.4図
に示された波形を順次求めることができる。
























































































真空スイヅチの極間耐圧FZ､より大きい場合に再発弧するので、( 2.7 )式でCOS {ω（£－
し）十φ’｝＝－１とおいて、再発弧発生条件は次式で与えられる。











































√ｉＦωｏＺ７くん＜λω£『 ( 2.14 )




































































８ 5.2A/(1 i V
５６Ａハ1 i V



































































































































































































































































(a) -y = 1 0 k V / d i V
　　　ｉ＝６０Ａ／ｄｉｖ
　　　r = 50 0μs / d i V
(b)
ｌニ1 0 k V / (1 i V
ｉ＝６０Λ/ (1 i V




















































































































































































































































































































　　2　・（0.8 － 0.84 ）
“　　3　×（0.84－ 0.87 ）’
　　4　ロ(0.87-0.91 )




































































































































Emi = 10 kV/mm ( 3.5 )
となる。第3.10図に示すように、再初の再発弧に対しては分布の傾斜が大きいことから


















































































































m3 = 1. 4
£■03= 0
ＥＤ３（kｖ/ mm ) = 5.6
したがって最頻値£m3は





































































































の関係がある乙通常の電カケーブルではZc － ３５ｎ、 Ic ^ 0.25μ∬／ｍであるから





































































　第3.19図に示した実験の条件について、ｒｍを求めると、Zm= 3 ｋｎ、Zc = 35 kCl として




















Pn = pi V2・・・馬（１一飢＋1） ( 3.20 )
したがって継続する再発弧の回数が１回だけの場合から順次Ｐｕを加算したものは、どこかで再
発弧が停止することを意味し、もしn = 0からn ―on⊃まで加算すれば当然１になる。すなわち
　　　　Σ八＝１
ただしPo = 1 - Piは再発弧が全く起らない確率である。
　( 3.20 )式を用いると、









































































































































































































































て電勁機容量を75 kVA, 200 kVA, 500 kVA.負荷側ケーブル長１を３０ m, 100 m, 200 ｍ，
５００ｍ，電源側サージインピーダンスＺｓを0, 15 n， 35nに選んだ。 Ｚｓは電源側ケーブルの
本数ｎｃによりZs = 35/りで与えられるものとしている。計算はｌ ｋｖ単位で行なった。なお
図中の元は再発弧をした場合の平均の再発弧継続回数を示しており，上から順次75kVA, 200
kｖΛ，500 kｖＡに対応している。






































































































































































































































































































０ 0.5 １ kV
　　　　　　再発弧電圧

























































































































































































2j j- = 2 k V /cm






































































































































































































　結局ターン間電圧は( 4. 1 ) (4.4 )式から
　　　　　ら＝ξｃｖ(１ＮａノＮｃ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 4.7　）
と表現される。












































　　　　V impニ1.25×√2 ( 2 V p_p + 1 kｖ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( 4.9 )
ここで係数1.2 5は、巻線の絶縁が固体絶縁であり、その破壊が絶縁層中に包含された微小な気
泡の絶縁破壊によるものとして、気中の破壊に対する衝撃比を採用している。( 4.9 )式から
ye-eが3.3 kｖおよび6.6 kｖに対してヽＦ ‘ｍ７）を求めると、それぞれ1 3.4 kVおよび2 5.1 kV
となる。　この値と4.1節の１コイル分担率ξｃが波頭長７＝１μｓのとき４０％であることから






















































































Ya = 2V ( 5.1　）
ところでヽこのサージの波頭長りが与えられるとヽ第４章第4. 10図の１コイルの分担率ぐ，
および第４章( 4.3 )式からターン間分担電圧呪は次式で与えられる。
狗＝$ｃＶａＮａ/Ｎｃ ( 5. 2 )
( 5. 1 )式のｙがシミュレーションによって与えられると、その各々について( 5.1 )式お
よび( 5. 2 )式からターン間電圧が求められる。
　つぎに、( 5.2 )式の戮が、くり返し印加される場合のターン間絶縁の劣化については、






すでに求められている実験データを適用するためには、つぎの重み関数W { Vt )を導入する
必要がある。ただし絶縁物が進入サージによって受ける損傷は、ある電圧に注目すれば、その
電圧におけるサージの数に比例するものと仮定する。
WiVt )＝Ｎ/Ｎｏ ( 5. 3 )
こ。乙にＮＯおよびＮは、ある基準のターン間電圧ｌｏおよび任意のターン間電圧均における絶








第４章( 4.10 )式で劣化特性が与えられる場合には、W ( Vf )は次式のようになる。




( 5. 1 )式および( 5. 2 )式を( 5. 3 )式に代入すれば、旬（'Ｕt）は次式のようSこ再発弧電
圧ｙの関数として表現できる。




















































ぺ - ･ 【 、　’＼。































































































































































































































































　　　　　　　　　　ぶ＝　　5 kV/d i V































































































V=Er ―　（Ｅｒ 一Vpn －I）十(Zolcn- 1 )^　£-≪(t-£cn-l )
　　　X COS {ω（Ｚ－し、－１）十φり
h＝£Ｖ（Ｅｒ-Vpn- I )十(ZoIcn-＼ y £-≪( t-し・-Ｉ）
　　X sin {ω(t-t ｅ７、-１｝十φ’｝












Icn- I =Ibn- 1十Er( tcn-＼ )/Ｌｏ ( 5.17 )
ここに:、Ibn- 1は(ri-1)回目の発弧瞬間、tbn- I、における£o中の電流の瞬時値である。




EUtcn-＼一tbn-I )/Ｌｏは0.1 Aのオーダである。これから( 5.17 )式はつぎのように単純化
される。






以上のような単純化を行なえば、( 5.14 )～( 5.16 )式はつぎのような漸化式に変形される。
び゛ニ１‾へ/Ｔ『戸7i二- .-aQnl゜≒OS
( On十伽）






















































( 5. 27 )
























( 5.26)式および( 5.27 )式を用いて、三相回路に対して次のように表現される。開極に伴う
真空スイッチの極間耐圧上昇速度ん＝Ｅ?､Ｓtとおくと
















































- πげ. Ic )り3(/c )W(２$ｃＶＮａ/Ｎｃ)dVdIc
平niV.Ie)gげ,FI）y）（7c）ｇ（2$ｃＶＮａ/Ｎｃ)dVdV^dIc
( 5. 31 )
( 5. 32)






















狗＝ＺｃＩｃ/７] ( 5.34 )
　さて、7fが求められると、真空ｘイッチの許容動作回数はNo Inで与えられる。ｃの逆数
祐/沁は毎動作当りの電動機の事故確率を意味しているので
































Vt - Vs= CxU ^^ ( 5. 38 )
こ。乙にＶｓは絶縁劣化を起す電圧の下限である。したがってら以下の電圧を印加しても絶縁
物は劣化しない。右辺のclおよびc2は電動機の固体絶縁の構成および材料によって定まる定




となる。第5.1表に代表的なVo, No, Vs, C2の値を示した。
第５．１表　Vo, No, Vs, Ciの値
回路電圧 絶　縁 択） Ｍ 悄 C2
３．３　kV Ｄ　Ｇ　Ｃ ３ kV １０４ ｌ　kV 0.1～0.15
６．６　kV PEW-DGC ５ kV １０４ ２ kV 0.1～0.15







λ= ＼]r-1 = exp( -3.67×1の√５聶で７）
CdF) = 2×lO' X l(m)
ここに１はケーブル長である。
－100－


















































３,３００ 6,6 0 0 3,3 0 0 6.6 0 0
商用周波放電開始電圧
　　kV ＲＭＳ以上






















( 5. 43 )
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Ａ－１図に示すような波形が得られる。この波形は( 1. 5 )式でＥＴ＝Ｏとした場合に相当する
から　　　　　　　　　　　　犬
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Ｄ－３図　電動機出力とＣｍの関係
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人一重星形結線
人二重星形//
蕎三重星形z/
△一重三角/ｚ
Ａ二重三角/･
▲四重三角//
　数字は極数
Ｊダ
1j
したがって（Ｄ－４）式，（Ｄ－５）式からＺｏ． fは次のようになる。
　　　　Ｚｏ＝ＫＷ（ｋｖＡ）“ｏ°８１
　　　ＫＷ（ｋｖＡ）ｏ’１９
５　一一
　　‾９π
ここに　Ｗ＝ １十
２×１０‾１０尺2ぞ
９。８×（ｋｖＡ）ｏ゛
　１
－－
　２
-119-
ｔゞ
ｆ
付録Ｅ　コイルの周波数特性と分担率
　ターン／コイルの周波数特性を得た方法と全く同様に、巻線の１コイルについても周波数特
性を求めることができる。 Ｅ－１図はその一例であって、ターン電圧の場合と異なり比較的低
い1 OOKHz程度の点に第一の共振点がある。
　電動機巻線にサージが進入した場合、コイルの接続点で連続反射があるために、１相分の巻
線および１ﾆJイ゛の実効的な長さをＬｐ・ Ｌｃとしヽ進行波の速度をｇとするとヽ比較的低周波
の領域における１コイルの分担率らおよび基本振動周波数∫ぞは次のようにあらわされる。
　　　　　ξｃニＬｃ/ Ｌｐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｅ－１）
　　　　　ｆ£ニｇ/２Ｌｐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｅ－２）
（Ｅ－１）式および（Ｅ－２）式から１コイルをサージが通過するに要する時間らは
　　　　　ｔｏニＬｃノ９＝ξｃノ２５ぞ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Ｅ－３）
となる。 Ｅ－１図の例ではら
μ８となる。
???
??????? ｛
200
150
??????????
０
104　　　　　　105　　　　　　108　　　　　　107
　　　　　　　　周波数（Ｈｚ）
Ｅ－１図　１コイル／相分担電圧の周波数特性
－120－
